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یکی از مسائل مهم در مدیریت شهری طراحی درست کانال‌هاء زهکش‌ها و تخلیه آب‌های سطحی است. 
محدوده مورد مطالعه در این تحقیق بازه‌ای از رودخانه گوهررود در غرب شهر رشت با جهت جنوب به 
شمال (حدفاصل اکانشهر تا نزدیکی محل تقاطع با رودخانه سیاهرود) به طول ۱۵ کیلومتر در شمال ایران 
در استان گیلان است. عدم رعایت حریم رودخانه به همراه بالا آمدن سطح آب. مسدود شدن کانال‌های 
زهکشی و شیب کم رودخانه در مناطق شمالی شهر. باعث شده تا زهکشی رواناب‌های سطحی یکی از 
مشکلات مدیریت کلان‌شسهر رشست باشد. بدین منظور داده‌های تحقیق با استفاده از الحاقیه 
05 0 و نقشه‌های پلان رودخانه. ژئومتری بستر و اراضی حاشیه رودخانه گوهررود جمع‌آوری 
و شبیه‌سازی شد. در ادامه با تجزیه‌وتحلیل داده‌های آماری دبی ایستگاه لاکان با دوره بازگشت‌های ۲ تا 
۰ ساله برآورد شده است. سپس با به‌کارگیری اطلاعات ژئومتری بستر و اراضی حاشیه رودخانه در مدل 
هیدرولیکی 1۳01۵۸5 رفتار هیدرولیکی رودخانه. شبیه‌سازی شده و پس از انتقال مجدد به محیط 
5 پهنه سیل‌گیر رودخانه ترسیم شده است. بر اساس نتایج حاصل از تحقیق و با توجه به نوع کاربری 
اراضی. نواحی سیل گیر محدوده مطالعاتی به سه ناحیه با خطرپذیری کم متوسط و زیاد تقسیم شده‌اند. 
نقشه‌های سیلاب تهیه شده دبی با دوره بازگشت ۰ ساله حاکی از طغیان رودخانه در یک بازه ۵۰۰ متری 
در ناحیه شمالی شهر (سیاه‌اسطلخ بعد از گذر رودخانه از بلوار شهدای گمنام) است. 

کلیدواژه‌ها: رودخانه گوهروده. سیل. الحاقیه ۳0)0060-8] شهر رشت. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۱۳۳۱۶۳۵۳ )هام1 ۵ عع2ع :ات۲ 


۶:۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


۱- مقدمه 


تعبین پهنه‌های سیل‌گیر برای سیلاب‌های با دوره بازگشت‌های معین. پهنه‌بندی سیل گفته می‌شود (وزارت نیرو؛ 
دفتر مهندسی رودخانه و سواحل. ۱۳۸۶)؛ به‌عبارتی‌دیگر پهنه‌بندی سیل تعیین میزان پیشروی سیلاب و حصوصیات 
آن در دوره‌های باز گشست مختلف است. در پهنه‌بندی سیل سعی بر آن است که تمامی نواحی اطراف رودخانه 
به‌منظور تعیین کاربری اراضی و توسعه آن. به قسمت‌های با خطرپذیری مختلف تقسیم‌بندی گردد. آب‌گرفتگی 
خیابان‌ها و مسیلاب‌های شهری از بحران‌های رو به افزایش مناطق شهری است. که می‌بایست در برنامه‌ریزی و 
طرح‌های مرتبط با دقت لازم مورد توجه قرار گیرد. در حوضه‌های شهری ٩۰‏ درصد از تلفات بارش به رواناب تبدیل 
می‌شود اما در حوضه‌های غیرشهری. حوضه‌های جنگلی ۲۵ درصد از بارندگی است(2009 .۷۷۱۱506 ک 11۳2100). 
تغییر کاربری اراضی و افزايش کاربری‌های شسهری باعث افزایش مناطق نفوذناپذیر و برهم خوردن تعادل طبیعی 
چرخه آب می‌گردد. از بین رفتن مسیل‌های طبیعی در اثر توسعه شهری و همچنین گسترش شهر در بستر رودخانه‌ای 
(زارع, ۱۳۷۱ توسعه شهرنشینی و درنتیجه افزایش سطوح نفوذناپذیر (کرمی و همکاران۱۳۹۶) از عوامل اصلی بروز 
سیلاب شهری است. نقشه‌های پهنه‌بندی سیلاب در مطالعات مدیریت شهری کاربرد وسیعی دارد. در تحقیقی که در 
منطقه آلبرتای ایالات‌متحده آمریکا در سال ۱۹۹۳ صورت گرفت. بهره‌گیری از سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی (15)) 
به‌منظور کاربرد در شبیه‌سازی سیل ارزیابی و نشان داد که سیستم اطلاعات جغرافیایی (6015) ابزارهایی قدرتمند برای 
پیش‌بینی و کاهش خطرات سیل است (5)۸۵۳,1984ظ ,عجمتاداظ 0عانمنا). کوریا و همکاران با استفاده از سیستم 
اطلاعات جغرافیایی و مدل‌های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی در مناطق شسهری تأثیر کنترل کاربری اراضسی در کاهش 
خطر سیل را ارزیابی و در ادامه اقدام به پهنه‌بندی و آنالیز مسیل کردند (1999 .2 64 00:0612)). تاتی و همکاران, با 
مطابقت دادن داده‌های نقشهبرداری زمینی» هندسه رودخانه و کنترل زمینی به‌دقت آنالیز و حروجی نرم‌افزار در پهنه 
بندی سیلاب‌های شهری پرداختند (1999 ,.له 61 عل1). هیل (2001 ,ا11) و پلاتی (2002 ,۳1206) قابلیت مدل 
کامپیوتری 11۳0-060-15۸5 را در پهنه‌بندی خحطر سیل و مزایای استفاده از نرم‌افزار5۵5-)1۳] را بیان نمودند. 
تمرکز تحقیق حاضر بر زیر حوضه گوهررود در محدود شهر رشت است. شهر رشت. با متوسط بارندگی سالانه 
نزدیک به ۱۶۰۰ میلی‌متر یکی از مناطق پرباران کشور است (دفتر مطالعات پایه شرکت آب منطقه‌ای گیلان» ۱۳۹۳). 
این بارندگی‌ها اگر با شدت بالا و در زمانی کوتاه همراه باشد باعث سیلاب در بازه‌هایی از رودخانه و آب‌گرفتگی 
مناطقی از شسهر می‌شود. آب‌گرفتگی خیابان‌ها و معابر شهری, کندی حرکت وسایل نقلیه تخریب تأسیسات شهری و 
مشکلات بسیار دیگر همگی از نتایج این بارندگی‌ها می‌باشد و هرساله به‌دفعات این مسئله در سطح شهر رشت 
تکرار می‌گردد. 
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در خصوص شناسایی و پهنه‌بندی نواحی سیل گیر مطالعاتی متعددی در سطح جهان و ایران صورت پذیرفته 
است؛ ازجمله کوستاس و همکاران با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای با رزولوشن بالا (۳60) اقدام به تولید و 
به‌روزرسانی نقشه‌های خطر سیل بر اساس چندین شاخص ازجمله جمعیت. توسعه اقتصادی و زیرساخت‌های 
حیاتی برای حوضه رود دون. تورنتو نمودند (2017 .21 66 05185)). ژوزف و همکاران (2017 .81 66 70960) 
مدل‌سازی سیل را با استفاده از 115) و داده‌های لیدار در حوضه رودخانه پادادا در جنوب شرقی فیلیپین انجام دادند. کارسون 
(20006 ,۳27500))» اقدام به شبیه‌سازی رفتار هیدرولیکی رودخانه و بررسی خطر سیلاب و فرسایش کنار رودخانه‌ای 
در ایالات‌متحده نمود. 

در ايران نیز با توجه به فراوانی و روند افزایشی سیلاب تحقیقات صورت گرفته در این خصوص به‌ویژه در دو 
دهه اخیر بسیار زیاد است. در گذشته عمده تحقیقات به علل وقوع, ابعاد خسارت و تلفات سیلاب و عمدتاً تحلیل 
آماری سیل بوده است. عزیزی و عبقری (۱۳۹۲» ضمن پرداختن به نقش ارزیابی حسارات سیل در مدیریت آن, به 
مقایسه مدل‌های ارزیابی خسارت سیلاب پرداخته. سپس با استفاده از تلفیق مدل شبیه‌سازی هیدرولیکی (-۳1۳ 
٩‏ و 18) با در نظر گرفتن نوع کاربری اراضی در مدل (۴1۳0-۳79۸؛ به تحلیل خسارات وارده به اراضسی 
حاشیه رودخانه پرداختند و درنهایت با استفاده از نتایج حاصله نقشه‌های خطرپذیری منطقه مورد مطالعه به دست 
آوردند که نقش مهمی در مدیریت بحران ناشی از وقوع سیل ایفا می‌کند؛ اما در سال‌های اخیر بیشتر کارها با استفاده 
از 215 و برنامه‌های الحاقی آن بوده که خروجی این کارها عمدتاً پهنه‌بندی مدلسازی و شبیه‌سازی سیل بوده است. 
رضاتی و همکاران (۱۳۹۳) با استفاده از تلفیق نرم‌افزارهای 015 و ۲۱۳6-8۸5 ضمن تعیین حریم سیل در قسمتی از 
رنه ش رکه عاطن راز واه کرو هقی و سره سا شراب در وان کشت ۲۵ شاه ند نف 
مشسخص نموده است. دانشفراز و همکاران (۱۳۹۲) در تحقیقی با استفاده از نرم‌افزار هیدرولیکی 1150-۸5 و 
سیستم اطلاعات جغرافیایی (015) به شبیه‌سازی رفتار رودخانه سمبورچای و پهنه سیل‌گیر قسمتی از رودخانه 
پرداخته و درنهایت نقشه‌های بازه مورد مطالعه را با دبی‌های ۲۰۰۲ و ۵۰ ساله تهیه کرده و تحلیل لازم بر روی آنها 
انجام شد محققین دیگر همچون: یمانی و همکاران (۱۳۹۱ مرادخانی و همکاران (۱۳۹۱)» غفاری و امینی (۱۳۸۹)؛ 
حکمتی فر و همکاران (۱۳۸۸) غلامی و همکاران (۱۳۸۵)؛ حسینی و ابریشمی (۱۳۸۰) و تلوری (۱۳۷۱) نیز سعی 
نموده‌اند با استفاده از برنامه توأمان الحاقیه 1۳0-0601829431] و مدل هیدرولیکی ۲۱۴0-۸۹ شبیه‌سازی سیل را 
در سایر حوضه‌های کشور انجام دهند. در شهر رشت نیز تاجداری و همکاران (۱۳۹۲) بشارتی و همکاران (۱۳۹۱) 
درخشان و همکاران (۱۳۸۹) نیز با شبیه‌سازی رفتار هیدرولیکی رودخانه زرجوب و سیاه‌رود با مسیستم اطلاعات 
جغرافیایی و مدل هیدرولیکی 13۳0-7۸5 مکان‌های مناسب برای تضلیه و زهکش رواناب‌های سطحی شهر رشت 


را مشخص کردند. 
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عبور دو رودخانه زرجوب و گوهررود از داخل شهر رشت اگرچه در گذشته نه‌چندان دور از جاذبه‌های شهر 
بوده اما عدم رعایت حریم رودخانه تخلیه فاضلاب‌های شهری و عدم مدیربت درست بر این دو شریان طبیعی باعث 
شده تا این دو رودخانه محله تخلیه فاضلاب و در زمان وقوع بارش‌های شدید نیز در برخی نقاط به دلیل بالا آمدن 
سطح آب باعث آب‌گرفتگی خیابان‌ها و مشسکلات متعددی برای شهروندان گردد. در این پژوهش نیز با استفاده از 
مدل‌های ریاضی و با کمک مدل‌های رقومی ارتفاعی (0۳(۷) و نرم‌افزار کال و الحاقیه 11۳30060-۸ نقشه 
پهنه سیلاب در قسمتی از بازه اصلی رودخانه گوهررود در ابتدای ورودی تا خروجی آن در شهر رشت بحث و 
بررسی خواهد شد. هدف این مقاله شبیه‌سازی سیل و توجه به این امر در مدیریت یکپارچه شهری است. شبیه‌سازی 
پهنه سیل‌گیر رودخانه گوهررود با استفاده از الحاقیه 13۳0-0008۸5 و مدل هیدرولیکی 1150-0۸5 یکی از 
اقدامات و روش‌های غیرسازه‌ای است که می‌تواند در فراهم نمودن اقدامات اولیه برای برنامه‌ریزی در جهت مقابله با 
سیلاب از آن استفاده نمود. بر این اساس به نظر می‌رسد. توجه به این موضوعات در مدیریت شهر رشت باید در 
اولویت قرار گیرد. 
۲- داده‌ها و روش‌ها 

راز 

محدوده مورد مطالعه در این تحقیق, بازه‌ای از رودخانه گوهررود از سرشاخه‌های اصلی رودخانه پیربازار در 
رشان قیفر یال ان اس روضاه پراییک وهای وه ان اس از 
هم پیوستن دو شاخه اصلی به نام‌های گوهررود و سیاه‌رود تشکیل شده است. رودخانه گوهررود از جنوب کوه 
عزیزکیان و رودخانه زرجوب از ارتفاعات جنگلی کوه‌پیرسرا به ارتفاع ۲۵۰۰ متر سرچشمه می‌گیرد. این دو شاخحه از 
شهر رشت عبور کرده و در بالادست فخب به هم دیگر تلاقی پیدا کرده و رودخانه پیربازار را تشکیل می‌دهند. 
مساحت حوضه آبریز رودخانه گوهررود تا ایستگاه هیدرومتری لاکان» ۳۱ کیلومترمربع است. کار آماربرداری از اين 
ایستگاه در سال ۱۳۸ آغاز گردید. ایستگاه از نوع درجه ۱ و تجهیزات آن عبارت است از پل فلزی برای اندازه‌گیری 
در مواقع سیلابی سازه لمینگراف و اشل است. متوسط ساانه آبدهی رودخانه در محل ایستگاه هیدرومتری لاکان 
حدود ۲۸ میلیون مترمکعب است. در شکل (۱) موقعیت بازه مورد مطالعه و ایستگاه‌های هیدرومتری نشان داده شده 


است. 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی بازه تحقیق و ایستگاه‌های هیدرومتری 


۲-۲- استخراج داده 
با توجه به اهداف تحقیق و بررسی پهنه سیلاب در حاشیه رودخانه گوهررود داده‌های مورد استفاده شامل آمار 
هیدرومتری ایستگاه لاکان در دوره آماری ۲۵(۱۳۷۸-۹۲ ساله) و ویژگی‌های هیدرومتری رودخانه با استفاده از نقشه 
۰ و بازدید میدانی و تهیه لایه‌های مورد نیاز برای تهیه نقشه پهنه‌بندی سیلاب است. داده‌های مورد نیاز جهت 
تعیین پهنه سیل گیر و شبیه‌سازی با استفاده از مدل ۳1۳0-۸5 عبارتند از: 
۶ اطلاعات مواشناسی (بارش, حداکثر بارش روزانه و...) 
اطلاعات هیدرولیکی (ضرایب زبری» وضعیت مسیر رودخانه..) 
* اطلاعات توپوگرافیک (پروفیل طولی و عرضی رودخانه و اراضی حاشیه...) 
* اطلاعات جریان سیل (هیدروگراف ورودی سیل, منحنی دبی _ اشل...). 
در ابتدا جهت تحلیل هواشناسی و وضعیت اقلیمی و به‌منظور توصیف مقدار متوسط بارش در سطح حوضه 
مورد مطالعه, ایستگاه‌های بندرانزلی» رشت. قلعه‌رودخان. کسماء شاندرمن و ماسوله با توجه به طول دوره آماری 
درازمدت و پراکند گی مناسب در سطح حوضه انتخاب شدند. به‌منظور تکمیل سری داده‌های مفقود در بارش‌های 
ماهانه, از روش همبستگی خطی بین ایستگاه مورد نظر با ایستگاه‌های مجاور استفاده شده است. در این روش معیار 
انتخاب ایستگاه مبنا برای پر کردن خلأًهای آماری بالاترین ضریب همبستگی بوده است. 
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تس هت ابو زرد دبی با دوره بازگشت‌های مختلف از نرم‌افزار 5[۷1۸«۸ استفاده شده است. برای این منظور 
دبی‌های پیک سالانه رودخانه در ایستگاه هیدرومتری لاکان در طول دوره آماری تهیه و با استفاده از نرم‌افزار فوق» 
بهترین توزیع آماری جهت برآورد دبی در دوره‌های بازگشت ۲ ۵ ۸۰ ۲۵ ۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ ساله ارائه شده است. 

در ادامه به‌منظور تهیه مقاطع عرضی و رفتار هیدرولیکی رودخانه لایه‌های ورودی به مدل 11۳0-6۸5 در محیط 
۸05 و 0۸ شامل اطلاعات استخراج شده از لایه (۲11 (شبکه نامنظم مثلثی» مانند مشخصات رودخانه 
خطوط مقاطع عرضی به تعداد ۱2٩‏ مقطع و طول بازه پایین‌دست برای ساحل چپ کانال اصلی و ساحل راست و 
نیز اطلاعات دیگری مانند ضریب مانینگ, گوره ها؛ سطوح جریان غیرموثر سطوح مسدود شده پل‌ها و ... تهیه شده 
است. به گونه‌ای که معرف وضعیت عمومی رودخانه باشند در نظر گرفته شد. 

با پررسی میدانی و نقشه‌های توپوگرافی منطقه مورد تحقیق. شیب استفاده شده برای این بازه ۱۵ کیلومتری که در 
محدوده شهری رشت و در حدفاصل دانشگاه آزاد رشت در منطقه لاکان‌شهر تا انتهای منطقه سیاه اسطلخ قرار دار 
۲ در نظر گرفته شد و برای ضریب زبری ساحل چپ و راست مقدار ۰/۰3 و کانال وسط رودخانه ۰/۰۵ منظور 
گردید. با توجه به اینکه این بازه در محدوده شهری قرار دارد از سیلاب با دوره بازگشت 0۰ ساله استفاده گردید. 

۳-۲- روش انجام کار 

روش کار به این صورت است که ابتدا با استفاده از داده‌های نقشه‌برداری شده از منطقه شامل نقشه‌های پلان 
رودخانه با مقیاس ۲۰۰۰: شرایط بستر, نظیر خط اصلی جریان رودخانه. کناره‌ها و مقاطع عرضی و... داده‌های 
هندسی مورد نیاز جهت انجام شبیه‌سازی تعیین شده از روی نقشه 11 به دست آمده و سپس این داده‌ها وارد مدل 
11۳0۵۸5 شدند. پس از آن داده‌های جریان و شرایط مرزی در سیستم منظور شده و اجرای محاسبات هیدرولیکی 
انجام شده است. 

نتایج حاصل در قالب فرمت‌های ورودی به محیط 5ا۵ تهیه و با استفاده از الحاقیه 1۳07-0601526 پردازش‌های 
لازم صورت گرفته و در انتها نقشه‌های عمق آب» سرعت آب تنش برشی و قدرت جریان در طول بازه رودخانه 
ساخته شد. این نقشه‌ها جهت وضوح بهتر علاوه بر نمایش در محیط 015 در 172118 0008216 نیز ارائه می‌شود. این 
نقشه‌ها با دقت بسیار بالا پهنه سیل را با دوره بازگشت‌های مختلف ارائه می‌دهند. همچنین بازه‌هایی از رودخانه که 
سیل گسترش يافته و باعث آب‌گرفنگی می‌گردند را همراه با عمق آب‌گرفنگی و مناطق سسیل گیر با نعطر پذیر که 
متوسط و زیاد مشخص می‌گردد. همچنین به‌منظور تعیین پتانسیل سیل‌خیزی حوضه یکی از رایج‌ترین فرمول‌های 
تجربی یا همان فرمول فرانکو- رودیه " (مهدوی, ۱۳۷۸) بکار گرفته شده است. 


1 ۰۲۳1۵۱۵۱012160 1۳۲۵۵۱12۲ 
2 ۳۲۵۵۵0۷9-۲ 


سال هفتم تعیین پهنه سیل گیر با استفاده از 118) و مدل هیدرولیکی ... 1۷ 


باظه ( 0 0 [(-002۸) /(0020-6 -1]-16 

در این فرمول: 

۸ مساحت حوضه (کیلومترمربع) 0 حداکثر آبدهی لحظه‌ای (مترمکعب بر ثانیه) 

> ضریب منطقه‌الی که مقدار آن در سطح جهان معمولاً ین ۰ تا ٩‏ تغییر می‌کند. 
۳- نتایج و بحث 

۱-۳- یافته‌های هواشناسی و هیدرولوژی 

جهت تعیین وضعیت سیل‌خیزی شهرستان رشت و حوضه پیربازار نقشه همباران شهرستان رشت در محیط کا6 
ترسیم گردید (شکل ۲). نتایم حاصل نشان می‌دهد که متوسط بارش سالانه شهر رشت ۱۳۵۰ میلی‌متر است و این 
میزان بارش با توجه به رژیم بارش و بارش‌های شدید می‌تواند باعث سیل‌خیزی و مشکلاتی نظیر آب‌گرفتگی 
خیابان‌ها گردد. در ادامه با امستفاده از آمار ایسستگاه هیدرومتری لاکان دبی‌های حداکثر لحظه‌ای با به‌کارگیری نرم‌افزار 
۵0 تعبین و پس از تجزیه‌وتحلیل توزیع لوگ‌پیرسون نوع الا بهترین توزیع آماری برای برآورد دبی‌های حداکثر 
لحظه‌ای در دوره بازگشت‌های مختلف مشخص شد (جدول ۱). 
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شکل ۲- نقشه همباران شهرستان رشت و حوضه پیربازار (منبع: نگارنده) 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و هفت 


حدول ِ- مقادیر دبی حداکثر لحظه‌ای ایستگاه لا کان-گوهررود (منبع: نگارنده) 
دوره بازگشت ۲ ۵ ۷۰ ۲۵ 0۰ ۳.۰ ۳.۰ 


دبی (مترمکعب پرثانیه) | ۳۵/۶ | ۵2 | ۷۹/۱ | ۱۲۱/۸ | ۱۷۶ | ۲۳۲۶ | ۳۲۱/۵ 


همچنین با به‌کارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی (06010۸5-)115) نقشه‌های پلان رودخانه مدل فیزیکی بستر و 
اراضی حاشیه رودخانه‌ها تهیه گردید. بر اساس شبیه‌سازی ریاضی انجام شده با نرم‌افزار 11۳0-18۸5 و نتایج حاصل 
از اطلاعات به دست آمده مدل جهت تعیین شرایط هیدرولیکی آماده گردید. به‌این‌ترتیب که ابتدا مقاطعی از رودخانه 
در محیط شهری با توجه به بررسی پروفیل‌های طولی و عرضی رودخانه و همچنین بازدیدهای میدانی شناسایی 
گردید. در مرحله بعدی مقاطع مذکور با توجه به شکل مقاطع مجاور و قضاوت مهندسی اصلاح گردید. درنهایت 
مدل برای این حالت اجرا شده و نتایج و خروجی پارامترهای هیدرولیکی مدل برای دبی با دوره بازگشت ۵۰ ساله 
شکل (۳) به دست آمد و در شکل (۶) موقعیت و تعدادی از مقاطع (,),ظ,۸) رودخانه در بازه سیاهاسطلخ که با 
طغیان آب مواجه شده نمایش داده است. تغییرات ناهمگون ارتفاع در هر یک از شاخه‌ها نشان از کافی نبودن ظرفیت 


مقطع رودخانه دارد. 
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شکل ۳- کاربری اراضی و موقعیت مقاطع عرضی و پهنه سیل ۰ ساله در محیط 15:) (منبع: نگارنده) 
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شکل ۶- تعدادی از مقاطع عرضی (,۸,,۲) با دوره بازگشت ۵۰ ساله در رودخانه گوهررود - 
منطقه سیاه‌اسطلخ (منبع: نگارنده) 

۲-۳- نتایج حاصل از اجرای مدل هیدرولیکی 

پس از انجام تصمیمات لازم در هندسه مدل و پس از اطمینان از دقت مناسب مدل هیدرولیکی نسبت به اجرای 
مدل و تهیه خروجی‌های لازم اقدام گردید. لایه 1 در واقم مبنای استخراج حطوط تراز و لایه‌های مورد نیاز 18۸5 
است و هرچه رقوم ارتفاعی به دست آمده دقیق‌تر باشد. مدل سه بعدی حاصل بیشتر به واقعیت نزدیک‌تر خواهد 
بود. در این تحقیق به دلیل استفاده از نقشه‌های ۱:۲۰۰۰ رقومی جهت ساخت لایه 11 مرجم مناسبی جهت شبیه 
سازی بستر و دشت سیلابی حاصل گردید. با توجه به شرایط بستر رودخانه و کناره‌ها؛ ۱۶۸ مقطع برای رودخانه 
گوهررود به‌نحوی که معرف وضعیت عمومی رودخانه باشد در نظر گرفته شد. فایل‌های تولید شده در محیط گآن) با 
استفاده از الحاقیه 13۳0606018۵5 شامل نقشه‌های سیلابی با دوره بازگشت ۵۰۰ ساله دبی که حاکی از طغیان رودخانه 
در یک بازه ۵۰۰ متری در ناحیه شمالی شهر به نام سیاه‌اسطلخ است به دست آمد. این منطقه حطرپذیر بعد از گذر 
رودخانه از بلوار شهدای گمنام قرار دارد. 

با توجه به پروفیل‌های طولی و عرضی سطح جریان برای سیلاب‌های با دوره بازگشت مختلف تغییرات 
پارامترهای جریان در طول رودخانه به ترتیب از بالادست به سمت پائین‌دست رودخانه مید این مطلب است که با 
تغییرات عمق و عرض روند تغییر شکل مقطع رودخانه از بالادست به سمت پایین‌دست می‌باشد. مقادیر بيشینه و 
کمینه و ميانگین پارامترهای هیدرولیکی رودخانه گوهررود در جدول (۲) آورده شده است. 


1 جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شماره بیست و هفت 


جدول ۲-پارامترهای هیدرولیکی در شرایط موجود با سیلاب ۵٩۰‏ ساله (منبع: نگارنده) 


تشن برش عدد ارتفاع سطح | عرض‌سطح | سرعت پارامترهیدولیکی 

| فرود آب (0) آب(۳) | (وله) دوره بازگشت سیلاب 
1۹۹ ۱/۷۲ 1 ۱۳ ۲ پیشینه ۰ ساله 
۳۳۸ ۱ ۷ ۲۵ ۳/۹ میانگین 7 
۱۳۳ ۹ 1۹ ۲ ۲2 کمینه " 


۱-۲-۳- تغییرات طولی عرضی سطح آب 

تعیین محدوده آب‌گرفتگی رودخانه و زمین‌های اطراف آن از مهم‌ترین و کاربردی‌ترین نتایج مطالعات 
هیدرولیکی رودخانه محسوب می‌شود. در واقع هدف مطالعات حاضر تعیین حدود بستر رودخانه است. 
تعیین دشت‌های سیلابی پس از تعیین مرز رودخانه که به آن بستر گفته می‌شسود میسر می‌باشد. به‌منظور 
بررسی تغیبرات عرضی رودخانه در شکل (۵) میزان عرض سطح آزاد آب به ازای دبی *شباله ارانه شناده 
است. تغیبرات شدید عرض رودخانه در منطقه سیاه اسطلخ نشان دهنده طغیان آب در این قسمت از بازه 


رودخانه است. 
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شکل ۵-تغییرات عرض سطح آب در دبی ۰ ساله رودخانه گوهررود (منبع: نگارنده) 
۲-۲-۳- تغییرات سرعت حریان و تنش برشی 


پارامتر مسرعت جریان در واقع تعیین کننده نوع جریان و معرف پتانسیل فرسایش‌پذیری یا رسوب‌گذاری در 
محدوده‌های مختلف رودخانه می‌باشد. در مطالعات هیدرولیک سرعت متوسط رودخانه در مقاطع مختلف آن 


محاسبه شده و می‌تواند در رفتارشناسی رودخانه و نحوه تغییرات آن کمک شایان توجهی نماید. در واقع با محاسبه 


سال هفتم تعبین پهنه سیل گیر با استفاده از 6718 و مدل هیدرولیکی ... ۵۱ 


سرعت و تنش جریان و مقایسه آن با سرعت و تنش‌های بحرانی در بازه‌های مختلف رودخانه که براساس دانه‌بندی 
بستر آن قابل محاسبه است می‌توان قدرت فرسایش یا رسوب‌گذاری رودخانه را تشخیص داد. در شکل‌های 7 و ۷ 
نمودار تغییرات طولی سرعت متوسط و تنش برشی جریان در طول رودخانه برای سیلاب با دوره بازگشت ۰ ساله 


نشان داده شده است. 
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شکل *"- تغییرات سرعت حریان در دبی ۰ ساله رودخانه گوهررود (منبع: نگارنده) 
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شکل ۷- تغییرات تنش برشی حریان در دبی ۰ ساله رودخانه گوهررود (منبع: نگارنده) 


۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و هفت 


با توجه به اشکال یاد شده تغییرات سرعت جریان و عرض سطح آب در دبی‌های مختلف در تناسب با یکدیگر 
با دایره‌های همرنگ در هر دو شکل نشان داده شده و بیانگر بالا بودن سرعت در جاهایی است که عرض جریان کم 
شده و عکس این مطلب نیز صادق است. 

۳-۲-۳- عمق هیدرولیکی 

بنا به تعریف نسبت سطح مقطع جریان به عرض سطح آزاد عمق هیدرولیکی نامیده می‌شود. نحوه تغییرات عمق 
هیدرولیکی رودخانه گوهررود در بازه مورد مطالعه برای سیلاب با دوره بررگشت ۰ ساله به‌صورت نمونه در شکل 
(۸) عمق هیدرولیکی جریان در دبی ۰ ساله نشان داده شده است. همان‌طور که در این شکل‌ها دیده می‌شود کمترین 


میزان عمق هیدرولیکی در قسمتی از رودخانه که در منطقه سیاه اسطلخ قرار دارد می‌باشد. 
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شکل ۸- عمق هیدرولیکی حریان در دبی ۰ ساله رودخانه گوهررود (منبع: نگارنده) 


8-۷-۴ خروحی مدل و محدوده‌های خطرپذیری سیل 
در این تحقیق مدیریت سیلاب منطقه شهری مد نظر است و ضرورت انجام تحقیق برای یک حوضه وقتی معقول به نظر 
می‌رسد که آن حوضه پتانسیل سیل‌خیزی بالایی داشته باشد. برای تعیین پتانسیل سیل‌خیزی حوضه‌ها نیازمند مطالعات جامع و 
دقیق است فایم حاصل از فرمول فرانکو_روذیه برای مین سیل‌شیری:سرشه فر دول (۳) ارائه نله است, 
جدول ۳- پتانسیل سیل‌خیزی در حوضه گوهررود (منبع: نگارنده) 


‌ 102۸ 1020 0 ۹ 
۳۸۷ ۱/6 ۱/۵ ۸ ۳۱ 


سال هفتم تعیین پهنه سیل گیر با استفاده از 118) و مدل هیدرولیکی ... و 


تا ار ی اتف با کی 8سا ری کی ی که آنبشی ان قریب یرای ۲۷ اب ان دز 
این است که حوضه گوهررود در رده حوضه‌های با پتانسیل سیل‌خیزی بیش از متوسط جهانی قرار دارد. 

بیشترین حطر سیل در محدوده تحقیق مربوط به نواحی کم شیب شمالی شهر است. بالا بودن حجم جریان و به 
دنبال آن افزایش سطح تراز آب که در برخی از مکان‌ها تا کناره‌ها رسیده طغیان رودخانه را سبب شده است. در اثر 
این حجم سیلاب امکان مسدود شدن مجاری و کانال‌های تخلیه آب‌های سطحی شهر وجود داشته و برگشت آب به 
سمت اماکن و معابر شهری و آب‌گرفتگی را به همراه خواهد داشت. این وضعیت خصوصاً در منطقه سیاه اسطلخ که 
شیب رودخانه کاهش يافته و تراکم شبکه زهکشی و تخلیه آب‌های سطحی شهر کمتر بوده به‌حوبی خود را نشان 
می‌دهد (شکل 4). 
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شکل -٩‏ نقشه خطرپذیری سیل رودخانه گوهررود در ناحیه شهری (منبع: نگارنده) 


۶-جمع‌بندی 

کاربرد مدل ریاضی 11۳6-۸۵5 در طرح‌های تعبین حد بستر و ساماندهی رودخانه‌های ایران گسترده بوده و 
مورد تأیید وزارت نیرو است. در مقابل مدل یک‌بعدی 180002719۳ در کشورهای اروپائی کاربرد گسترده دارد (یاسی و 
همکاران؛ ۱۳۹). شبیه‌سازی پهنه سیل‌گیر رودخانه گوهررود به‌منظور تعبین محدوده‌های خطریذیر سیل با استفاده از 
الحاقیه 11۳00008۵5431 و مدل هیدرولیکی 1۳0-۸5 یکی از اقدامات و روش‌های غیرسازه‌ای اسست که 


می‌تواند در فراهم نمودن اقدامات اولیه برای برنامه‌ریزی در جهت مقابله با سیلاب از آن استفاده نمود. تهیه نقشه‌های 
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هی سا تاش تفاس ای سای بط و امس اد ری کارها بلاق سمل رای مت ای 
در این پژوهش نیز با توجه به مقیاس نقشه محدوده‌های آسیب‌پذیر با دقت بیشتری مشخص شده است. 
تجزیه‌وتحلیل داده‌ها و نتایج حاصل از مدل نشان می‌دهد که تنها قسمتی از بازه ۱۵ کیلومتری رودخانه گوهررود که 
در معرض خطر سیلاب با دبی با دوره بازگشت ٩۰‏ ساله قرار دارد. بازه ۵۰۰ متری از رودنحانه بعد از بلوار شهدای 
گمنام به سمت شمال در ناحیه سیاه اسطلخ است. در این ناحیه با توجه به کاربری اراضی منطقه. نواحی خطرپذیر 
سیلاب با دسته‌بندی کم‌خطر, متوسط و پرخطر تقسیم گردیده‌اند. لذا پيشنهاد می‌گردد. ضمن ملزوم نمودن مردم به 
رعایت هر چه بیشتر حریم رودخانه» اولویت برای هرگونه اقدام سازه‌ای بر روی رودخانه می‌بایست در اولویت 


تشکر و قدردانی 

سپاس پروردگار بزرگ را که توفیق انجام این پژوهش را به این‌جانب عطا فرمود. اين تحقیق در چهارچوب قرارداد 
پژوهشی با دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت با حمایت مالی معاونت پژوهشی انجام شده است. در اینجا وظفه خود می‌دانم. از 
حوزه معاونت پژوهشی دانشسگاه آزاد اسلامی واحد رشت به خاطر تأمین بودحه طرح و کلیه افراد نهادها و سازمان‌هایی که در 


تهیه تدوین و تکمیل گزارش حاضر نقش داشته‌اند. تشکر و قدردانی به عمل می‌آورم. 
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